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(S) Vorrichtung zum Kuhlen von elektronischen Bauelementen 



(§) Vorrichtung zum Kuhlen von elektronischen Bauele- 
menten, die als eine Mikrostrukturwarmesenke ausgebil- 
det ist und eine Vielzahl von Einzelschichten aufweist und 
wenigstens 

- eine Mikrokanalplatte (8) mit einer Vielzahl von Mikro- 
kanalen (10), 

- eine Zwischenplatte (3) und 

- eine Sammelplatte (2), 

vorsieht, wobei nach Aufeinanderfugen der Sammelplat- 
te (2), Zwischenplatte (3) und Mikrokanalplatte (8) sowie 
dem Vorsehen einer, die Einzelschichten abdeckenden 
Grund- (1) und Deckelplatte (13), abgeschlossene Zu- und 
Ablauf-Kuhlkanale entstehen, durch die ein Kuhlmedium 
leitbar ist, wobei das Kuhlmedium durch eine Zulaufoff- 
nung (9) in die Mikrostrukturwarmesenke hineingeleitet 
und durch eine Ablaufoffnung (12) aus dieser wieder hin- 
ausgeleitet wird, 

wobei in der Grundplatte (1) die Zulaufoffnung (9) vorge- 
sehen ist, an die sich ein Zulauf-KOhlkana! anschliefct, der 
einerseits durch die Grundplatte (1) und andererseits 
durch die Deckelplatte (13) sowie die dazwischen befind- 
liche Sammelplatte (2), Zwischenplatte (3) und Mikroka- 
nalplatte (8) begrenzt ist, wobei die Sammelplatte (2) so- 
wie die Zwischenplatte (3) im Zulauf-Kuhlkanal jeweils 
eine Offnung als Verbindungskanal mit einer stufenhaften 
und/oder abgeschragten Kante aufweisen, die die Hone 
des Zulauf-Kuhlkanals durch den Betrag ihrer Dicken ver- 
kleinern, und 

die zwischen der Zwischenplatte (3) und Deckelplatte (13) 
^ eingebrachte Mikrokanalplatte (8) kammartig ausgebilde- 
^ te Mikrokanale vorsieht, die unmittelbar an den durch die 
Mikrokanalplatte (8) und die Deckelplatte (13) begrenzten 
CO Zulauf-Kuhlkanal anschlieRen, wobei ferner ein die Zwi- 
schenplatte{3) durchsetzender Durchgangskanal (11) vor- 
■ ^ gesehen ist, der unmittelbar an die kammartig ausgebil- 
O deten Mikrokanale (10) angrenzt und in der Ebene der 
T" Sammelplatte (2) mundet, und im Anschlufc an den 
^ Durchgangskanal (11) der Ablauf-Kuhlkanal in der Ebene 
der Sammelplatte (2) durch die Zwischenplatte (3) und die 
c» Grundplatte (13) begrenzt ist, und wobei schliefclich die 
Zwischenplatte (3) sowie die Mikrokanalplatte (8) im Ab- 
LU lauf-Kuhlkanal jeweils eine weitere Offnung als Verbin- 
Q dungskanal mit einer stufenhaften und/oder abgeschrag- 
ten Kante aufweisen, die die Hone des Ablauf-Kuhlkanals 



durch den Betrag ihrer Dicken vergroSern, und in der Dek- 
kelplatte (13) die Ablaufoffnung (12) vorgesehen ist, die 
sich an den Ablauf-Kuhlkanal anschlielSt. 
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Whrpihimp grenzt und durch die entsprechende GroBe der verwendeten 

Bescnreibung Laserdioden bestimrnt Will man den Ohleffekt einer be- 

r.. ^ - „ , • » *. * u n tf a :„» Vnrr^rhtnnp 7«m kannten Mikrostniktarwarmesenke durch Steigerung der 

SSK^k^^kehineingeleitetonddurchdne gauge 62% des Druckverlu^ bewg .her tab*. 

Ss-Ss ■ =3£i3fi3&B 

fiSe Abfabr der beTder Anregung des aktiven Mediums tung der Stromungsfuhrung in der Versorgungsstruktur m- 
5ST5Sti» von ca. 60% voraus. Dazu wer- 30 nerhalb des Milaostrukturkuhlers. 
S sog'tnnte aktiv gekuhlte, d. h. von Wasser als Kuhl- D -^ ehe " d ^^ 

medium durchflossene Mkrostrukmrkuhler eingeseta, auf tungen Jui ;L«**<*? gemaB der DE 43 15 581 Al sow,e 
die der eigentliche Diodenlaserbarren aufgelotet wird. Die DE 195 06 093 Al _ aut. 

len - • i n do- DE 195 06 093 Al dargestellte Kiihlsystem besteht 

- Die Zu- und Ablaufoffnungen des Mikrokuhlers, der gemaB der Fig. 2 aus einer V le lzaM ab^der^geord- 
in der FacEcracur auch als Mikrokanalwarmescnkc netcs Einzclschichten, dac m en^prechender Z»f™£ 
in acr racnuu-wiui ^ g . VQn einem Kiihlmittel durcastrombaren Stro- 

- e oSeSr?k in dem der GroBteil der Verlust- ^ngskanal einsebUeBen. Jedoeh treten innerhalb des Stro- 
wSSSklkSrperaufdasKuhlwasseriiber- mungskanal ernohte wodurcb die 

tragen im folgenden Mikrostruktur genannt, so - Kub- 

• ■ c*„*t,,rmi Hi* H,p 7n- und AblaufsteUen 45 ten von elektronischen Bauelementen, vorzugsweise Hoch- 

to l£»«'L .be, *n MtaslrukortOhter nitt in » IMU *r Dmckv* *« teKObtoto. 
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der bisher verwendelen Lagenlechnik zum Aufbau derarti- 
ger Mikrostrukturwarmesenken festgehalten werden. 

Die Losung der der Erfindung zugrundeliegenden Auf- 
gabe ist im Anspruch 1 angegeben. Den Erfindungsgedan- 
ken voneilhaft ausgestaltende Merkmale sind Gegenstand 5 
der Anspriiche 2 ff. 

ErfindungsgemaB ist eine Vorrichtung der vorgenannten 
Gattung dadurch weitergebildet, daB in der Grundplatte die 
Zulaufoffnung vorgesehen ist, daB sich an der Zulaufoff- 
nung ein Zulauf-Kiihlkanal anschlieBt, der einerseits durch 10 
die Grundplatte und andcrcrscits durcb die Dcckclplattc so 
wie die dazwischen beflndliche Sammelplatte, Zwischen- 
platte und Mikrokanalplatte begrenzt ist, wobei die Sam- 
melplatte sowie die Zwischenplatte im Zulauf-Kiihlkanal je- 
weils eine Offnung als Verbindungskanal rnit einer stufen- 15 
haften und/oder abgeschragten Kante aufweisen, die die 
Hone des Zuiauf-Kiihlkanals durch den Betrag ihrer Dicken 
verkleinem. Zwischen der Zwischenplatte und Deckelplatte 
ist die Mikrokanalplatte eingebracht, die kammartig ausge- 
bildete Mikrokanale vorsieht, die unmittelbar an den durch 20 
die Mikrokanalplatte und die Deckelplatte begrenzten Zu- 
lauf-Kiihlkanal anschlieBen. Ferner ist ein die Zwischen- 
platte durchsetzender Durchgangskanal vorgesehen, der un- 
. mittelbar an die kammartig ausgebildeten Mikrokanale an- 
grenzt und in der Ebcnc der Sammelplatte miindct. Im An- 25 
schluB an den Durchgangskanal ist der Ablauf-Kuhlkanal in 
der Ebene der Sammelplatte durch die Zwischenplatte und 
die Grundplatte begrenzt. SchlieBlich weist Zwischenplatte 
sowie die Mikrokanalplatte im Ablauf-Kuhlkanal jeweils 
eine weitere Ofmung als Verbindungskanal mit einer stufen- 30 
haflen und/oder abgeschragten Kante auf, die die Hone des 
Ablauf-Kuhlkanals durch den Betrag ihrer Dicken vergro- 
Bern. In der Deckelplatte ist letztlich die Ablaufbffhung vor- 
gesehen, die sich an den Ablauf-Kiihlkanal anschlieBt. 

Der Erfindung liegt insbesondere die Erkenntnis zu- 35 
grunde, dafi der groBte Druckverlust, den die Kiihlflussig- 
keit beim Durchgang durch die Mikrostrukturwarmesenke 
erleidet, im Bereich der Verteilerstrukturen bzw. Verbin- 
dungskanalc auftritt ErfindungsgemaB wird genau dicscr 
Bereich der Milaostrukturwairnesenke durch entsprechende 40 
Ausbildung der Zwischenplatte derart modifiziert, so daB 
die Zwischenplatte der die Mikrostrukturwarmesenke 
durchflieBenden Kuhlflussigkeit eine Stufe entgegensetzt, so 
daB der Stromungsquerschnitt durch den Verbindungskanal 
durch entsprechende Strukturierung der Zwischenplatte 45 
sukzessive vom groBen Eintrittsquerschnitt hin zum Quer- 
schnitt der Mikrostruktur uberfiihrt wird. Bei Verwendung 
von mehr als einer Zwischenplatte, kann eine gleichmaBi- 
gere Anpassung der jeweiligen QuerschnittsUberfdhrung 
durch unterschiedliche Ausbildung der Zwischenplatten er- 50 
folgen. 

ErfindungsgemaB sind wenigstens die Zwischenplatten 
derart strukturicrt, daB sic Offnungcn aufweisen, die sogc- 
nannten Verbindungskaniile, durch die die Kuhlflussigkeit 
von einer Lage in die nachste der Mikrostrukturwarmesenke 55 
flieBt und die wenigstens eine Obergangsstruktur in Form ei- 
ner Kante vorsehen, die geradlinig oder gebogen ausgebildet 
ist. Die OffnungsgroBe sowie Form und Lange der Kante je- 
der einzelnen Zwischenplatte variiert von einer Zwischen- 
platte zur unmittelbar nachstliegenden Zwischenplatte in der 60 
Weise, daB OffnungsgroBe sowie Kantenform und -lange 
entweder schrittweise vergroBert oder verkleinert werden. 

Im Falle der SuijmungsquersehniUsreduzierung vom Ein- 
trittsquerschnitt hin zum Mikrokanalquerschnitt wird der 
Stromungsquerschnitt von Lage zu Lage um jeweils die 65 
Dicke einer Zwischenplatte multipliziert mit der Lange der 
von der Kuhlflussigkeit iiberstrdmten Kante bzw. Uber- 
gangsstruktur reduziert. 



Auch weisen vorzugs weise die Mikrokanalplatte sowie 
die Sammelplatte eine "Obergangsstruktur auf, die entspre- 
chend an die Obergangsstrukturen der obersten bzw. unter- 
sten Zwischenplatte angepaBt ist 

Femer ist festgestellt worden, daB neben der sukzessiven 
Stromungsquerschni its anpassung zur Druckverlustreduzie- 
rung die t)bergangsstrukturen zur gezielten Bildung von 
Stromungswirbeln innerhalb des Kuhifiussigkeitsstroms 
dienen, die bei geeigneter Posiuonierung und Dimensionie- 
rung zu einer Verbesserung der Stromungseigenschaften der 
Kuhlflussigkeit durch die Mikrostrukturwarmesenke bcitra- 
gen konnen. 

Die Erfindung soli unter Verwendung eines Ausfuhrungs- 
beispieles ohne Beschrankung des allgemeinen Erfindungs- 
gedankens anhand der nachstehenden Figuren erlautert wer- 
den. Es zeigen: 

Fig. 1 perspektivische Draufsicht auf eine Mikrokanal- 
platte mit den darunter befindlichen Zwischenplatten, 

Fig. 2 perspektivische Draufsicht auf eine Sammelplatte 
mit den darunter befindlichen Zwischenplatten, 

Fig. 3 Oberlagerungsdarstellung von fUnf erfindungsge- 
maB ausgebildeten Zwischenplatten, 

Fig. 4a und b Draufsicht auf eine Grund- und Deckel- 
platte, 

Fig. 5 Vcrlauf des Stromungsqucrschnittcs in einer War- 
mesenke und 

Fig. 6 Druckverlustkennlinien von Standard- und opti- 
mierten Mikrostrukturwarmesenken 

Die in Fig. 1 dargestellte Mikrostruktunvarmesenke be- 
steht im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel aus einer Grund- 
platte 1, einer Sammelplatte 2, fiinf Zwischenplatten 3 bis 7 
sowie einer Mikrokanalplatte 8. 

Auf die Deckelplatte ist im gezeigten Ausfiihrungsbei- 
spiel gemaB Fig. 1 verzichtet worden, wodurch eine per- 
spektivische. Einsicht in den inneren Aufbau der Mikro- 
strukturwarmesenke moglich ist Die Grund- und Deckel- 
platte 1 und 13 sind in den Fig. 4a und 4b dargestellt und 
weisen jeweils eine Offnung auf, die sogenannte Zulaufoff- 
nung 9 bzw. die Ablaufoffnung 12. 

Im dargestellten Beispiel der Fig. 1 wird Kuhlflussigkeit 
durch die Zulaufoffnung 9 der Grundplatte 1 senkrecht zur 
Zeichenebene von unten nach oben in die Mikrokanalwar- 
mesenke eingeleitet und durch die nicht dargestellte Deckel- 
platte in Richtung der stufenformigen Kontur (siehe Pfeil) 
umgelenkt 

Die Kuhlflussigkeit flieBt uber die aufsteigende Treppen- 
struktur, die sich aus der Ubereinanderschichtung der Zwi- 
schenplatten 3 bis 7 ergibt, auf die oberste Zwischenplatte 6 
an der sie durch die nicht dargestellte Deckelplatte nach 
vorne in Richtung der Mikrokanale 10 umgelenkt wird. Die 
Mikrokanale 10 sind als eine Art Kammstruktur ausgebil- 
det, in deren Zwischenraume die Kuhlflussigkeit eindringen 
kann. Im hintcrcn Bereich der Kammstruktur ist unter dicscr 
ein rechteckiger Durchgangskanal 11 vorgesehen, der zum 
einen alle Zwischenplatten 3 bis 7 durchsetzt und in der 
Ebene der Sammelplatte 2 miindet. Wie spater zu Fig. 2 aus- 
gefiihrt wird, wird die durch den rechteckigen Durchgangs- 
kanal 11 nach unten abflieBende Kuhlflussigkeit durch die 
Grundplatte 1 in der Ebene der Sammelplatte nach vom um- 
gelenkt, so daB die Kuhlflussigkeit durch den in Fig. 1 dar- 
gestellten Austrittskanal 12 nach oben senkrecht zur Zei- 
chenebene wieder austritt. Zusatzlich zu den Zwischenplat- 
ten 3 bis 7 weist auch die Sammelplatte 2 einen Verbin- 
dungskanal mit einer Obergangsstruktur als Kante auf, ver- 
gieichbar zu dem aus Fig. 1 entnehmbaren Verbindungska- 
nal der Mikrokanalplatte 8 (siehe Offnung des Austrittska- 
nals 12). 

ErfindungsgemaB weisen zumindest die Zwischenplatten 
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t)bergangskonturen auf, die fur die, die Mikrostrukturwar- 
mesenke durchfiieBende Kuhlflussigkeit eine Stromungs- 
querschnittsveranderung bewirken. Durch diese in derFig. 
1 sich treppenformig ergebende Kontur aus der IJbereinan- 
derfiigung der Zwischenplatten 3 bis 7 wird der Eintritts- 5 
querschnitt, der sich ergibt in Fig. 1 entlang der Schmtdime 
A in Blickrichtung zur Treppenstruktur (siehe hierzu auch 
eingetragene Pfeilrichtung) sukzessive verringert, bis hm 
zurn flach verlaufenden Stromungsquerschnitt oberhalb der 
Zwischenplatte 7, der sich nunrnehr ausschlieBlich aus der 10 
Hohe h der Mikrokanalc sowic dcrcn Gcsamtbrcitc b ergibt. 
So wird der Eintrittsquerschnitt im Bereich der Zulaufoff- 
nung, der in aller Regel eine Breite von 5 mm und eine Hohe 
von 9 mm aufweist, durch die ernndungsgernafie Treppen- 
struktur sukzessive auf den Stromungsquerschnitt im Be- 15 
reich der Mikrostrukturplatte mit Abmessungen von einer 
Breite von 10 mm und eine Hohe von 0,3 mm reduziert. 
Zwar ware eine kontinuierliche ttberfuhrung der Quer- 
schniue der theoretisch opumale Weg, jedoch ist dieser auf- 
grund der Lagenstruktur nicht moglich. Urn die Quer- 20 
schnitte trotz Lagenstruktur rnoglichst optimal zu verbin- 
den, werden die wasserfuhrenden Strukturen innerhalb des 
Verbindungskanais derart ausgefuhrt, daB die Unterschiede 
der einzelnen Stromungsquerschnitte nur gering ausfailen. 
Durch die Vorschung cincr groBcrcn Anzahl von wasscrfuh- 25 
renden, Zwischenplatten kann der Unterschied zwischen den 
einzelnen Querschnitten verkleinert werden, um so der idea- 
len Stromungsfuhrung rnoglichst nahezukornmen. Eine gro- 
Bere Anzahl von Zwischenplatten kann entweder durch eine 
groBere Gesamthohe des Kiihlers oder durch eine Verkleine- 30 
rung der Plattenstarke erzielt werden. 

Neben der Erkenntnis, daB Druckverluste durch eine stu- 
fenweise Anpassung der Strornungsquerschnitte reduziert 
werden konnen, verursachen die einzelnen Stufenabschnitte 
lokale Verwirbelungen innerhalb der Kiihlflussigkeit, die 35 
• gezielt zu einer optimalen Stromungsfuhrung beitragen kon- 
nen. . 

In der gleichen Weise, wie der Eintrittsquerschnitt stufen- 
wcisc an den Stromungsquerschnitt in der Mikrokanalplatte 
angenabert wird, ist in Fig. 2 dargestellt, daB in ahnlicher 40 
Weise in der Ebene der Sammelplatte 2 der Druckverlust in 
der Stromungsriickfuhrung ebenso durch stufenweise An- 
passung der Stromungsquerschnitte reduziert werden kann. 
In Fig. 2 ist die Draufsicht auf die Sammelplatte 2 darge- 
stellt wobei die Grundplatte 1 fur den Einblick in die innere 45 
Struktur weggelassen ist. Die unterste Lage bildet nun die 
Deckelplatte 13. Die Ansicht der in Fig. 2 dargesteEten Mi- 
krostrukturwannesenke ergibt sich aus der umgekehrten 
Draufsicht verglichen mit der Darstellung in Fig. 1. 

Die Kiihlflussigkeit tritt in der in Fig. 2 dargestellten An- 50 
sicht senkrecht nach oben aus der Zeichenebene aus der 
rechteckigen Offnung 11 heraus. Aufgrund der nicht darge- 
stcUtcn Grundplatte 1 wird die Kuhlflussigkcit endang des 
Sammelkanals 14 in Richtung der abfallenden Stufenstruk- 
tur abgelenkt (siehe Pfeilrichtungen). Die Stufenstruktur S5 
setzt sich wiederum zusammen aus der Ubereinanderfugung 
der entsprechend ausgebiideten Zwischenplatten 3 bis 7 so- 
wie der untersten Mikrostrukturplatte 8. Die Kuhlfliissigkeit 
flieBt. sodann durch den Offnungsbereich 12 senkrecht nach 
unten aus der Zeichenebene. 60 

Zur besseren Sichtbarmachung der Strukturierung jeder 
der einzelnen Zwischenplatten 3 bis 7 ist in Fig. 3 eine Dar- 
stellung in Uberlagerungstechnik gezeigt. Die einzelnen 
Zwischenplatten sind dabei von der Zwischenplatte 3 bis 7 
von links nach rechts um ein Stuck versetzt ubereinanderge- 65 
zeichnet dargestellt. Zu erkennen sind die stufenweise ver- 
groBerten Verbindungskanale fur den Zulaufbereich (3 1 , 4', 
5', 6 1 , 7') sowie fur der Ablaufbereich (3", 4", 5 M , 6", V) so- 



wie die rechteckige Offnung 11 in jeder einzelnen Zwi- 
schenplatte. 

In Fig. 4a ist die Grundplatte 1 mit der Zulauroffnung 9 
und in Fig. 4b ist die Deckelplatte 13 mit der Ablaufoffnung 
12 dargestellt. 

Mit der erfindungsgemaBen AusgestaLtung der Zwischen- 
platten und den sich daraus ergebenden Versorgungsstruktu- 
ren bzw. Verbindungskanalen wird es ermoglicht, unterBei- 
behaltung der auBeren Geomeuie der Warmesenken und un- 
ter Verwendung der bisher verwendeten Mikrostrukturen 
den Druckverlust einer einzelnen Warmcscnkc um cine 
GroBenordnung zu senken. Damit ist ein Betrieb des Dio- 
denlasers mit einfachen und preiswerten Peripherie-Aggre- 
gaten zur Kiihlung moglich geworden. Alternativ kann unter 
Beibehaltung der bisher verwendeten Kiihlaggregate der 
DurchfluB durch eine Warmesenke erheblich gesteigert und 
der Warmeubergangskoefflzient, und damit der thermische 
Gesamtwiderstand, wesentlich verbessert werden. 

Durch speziell aufeinander abgesdmmte und strukturierte 
Zwischenplatten kann die bisher verwendete Lagentechnik 
ohne die eingangs erwahnten stromungsmechanischen 
Nachteile beibehalten werden . 

Mikrostrukturkuhler nach.dem Stand der Technik haben, 
bei einer abzutransportierenden Warme von 70 Watt, fol- 
gende typischc Bctricbsdatcn: 



- Druckverlust: 5 bar 

- DurchfluB: 500 nuVmin 

- Warmeubergangskoeffizient: 87500 W/m z K 

- Temperaturerhohung: 29,99 K 

- Thermischer Gesamtwiderstand: 0,43 K/W 

(bezogen auf die Aufstandsflache des Diodenlaserbarrens) 
MikrostrukturkQhler mit der erfindungsgemaBen Versor- 
gungsstruktur haben bei 70 Watt Verlustwarme entweder 
folgende Betriebsdaten: 

- Druckverlust 0,5 bar 

- DurchfluB 500 nuVmin 
Warmeubergangskoeffizient: 87500 W/m 2 K 

- Temperaturerhohung: 29,99 K 

_ Thermischer Gesamtwiderstand: 0,43 K/W 

(bezogen auf die Aufstandsflache des Diodenlaserbarrens) 
oder: 

- Druckverlust 5 bar 

- DurchfluB 1200 ml/min 

- Warmeubergangskoeffizient: 200000 W/m 2 K 

- Temperaturerhohung: 21,7 K 

- Thermischer Gesamtwiderstand: 0,31 K/W 

(bezogen auf die Aufstandsflache des Diodenlaserbarrens) 
Mit der erfindungsgemaBen Ausfuhrung der Mikrostruk- 
turwarmesenken kann die Ursache fur die stromungsmecha- 
nischen Widerstande der Versorgungsstruktur deutlich ge- 
senkt werden. Neben der Reduzierung der Verluste durch 
Umlenkungen und unstetige Querschnittsandemngen 
konnre auch eine insgesamt geringere Stromungslange reali- 
siert werden, welches eine Reduzierung der Reibungsverlu- 
ste zur Folge hat (siehe hierzu Fig. 5). 

Der Diagrammverlauf gemaB der durchgezogenen Linie 
entsprichl dein Slxomungsquerschnitt bezogen auf die Stro- 
mungslange durch eine Standard-Mikrosti^kturwanne- 
senke. Der gepunktete Graph entspricht einer erfindungsge- 
mafi optimierten Mikrostrukturwarmesenke. Die Pfeile ge- 
ben jeweils den Bereich der Mikrokanale an. 

Durch die Reduzierung der Stromungswiderstande kann 
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also entweder bei einem DurchfluB von 500 ml/min und ei- 
nem thermischen Gesamtwiderstand von 0,43 K/W der 
Dnickverlust una den Faktor 10 gesenkt werden oder aber 
bei einem unveranderten Druckverlust der thermische Ge- 
samrwiderstand auf 0,31 K/W gesenkt werden. 

Paten tanspriiche 



4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das elektronische Bauele- 
meat eine Hochleistungslaserdiode ist. 



5 Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



1. Vorrichtung zum Kuhlen von elektronischen Bau- 
elementen, die als eine Milaostrukturwarmesenke aus- 10 
gcbildct ist und cine Viclzahl von Einzclschichtcn auf- 
weist und wenigstens 

- eine Mikrokanalplatte (8) mit einer Vielzahl 
von Mikrokanalen (10), 

- eine Zwischenplatte (3) und 15 

- eine Sammelplatte (2), 

vorsieht, wobei nach Aufeinanderfiigen der Sammel- 
platte (2), Zwischenplatte (3) und Mikrokanalplatte (8) . 
sowie dern Vorsetien einer, die Einzelschichten abdek- 
kenden Grund- (1) und Deckelplatte (13), abgeschlos- 20 
sene Zu- und Ablauf-KtlhlkanSle entstehen, durch die 
ein Kuhlmedium leitbar. ist, wobei das Kuhlmedium 
durch eine Zulaufoffnung (9) in die Mikrostrukturwar- 
mesenke hineingeleitet und durch eine Ablaufoffhung 

(12) aus dicscr wicder hinausgclcitct wird, 25 
wobei in der Grundplatte (1) die Zulaufoffnung (9) vor- 
gesehen ist, an die sich ein Zulauf-Kuhlkanal an- 
schlieBt, der einerseits durch die Grundplatte (1) und 
andererseits durch die Deckelplatte (13) sowie die da- 
zwischen befindliche Sammelplatte (2), Zwischen- 30 
platte (3) und Mikrokanalplatte (8) begrenzt ist, wobei 
die Sarnmelplatte (2) sowie die Zwischenplatte (3) im 
Zulauf-Kuhlkanal jeweils eine Offhung als Verbin- 
dungskanal mit einer stufenhaften und/oder abge- 
schragten Kante aufweisen, die die Hohe des Zulauf- 35 
Kuhlkanals durch den Betrag ihrer Dicken verkleinem, 
und 

die zwischen der Zwischenplatte (3) und Deckelplatte 

(13) cingcbrachtc Mikrokanalplatte (8) kammartig aus- 
gebildete Mikrokanale vorsieht, die unmittelbar an den 40 
durch die Mikrokanalplatte (8) und die Deckelplatte 
(13) begrenzten Zulauf-Kuhlkanal anschlieBen, wobei 
ferner ein die Zwischenplatte (3) durchsetzender 
Durchgangskanal (11) vorgesehen ist, der unmittelbar 

an die kammartig ausgebildeten Mikrokanale (10) an- 45 
grenzt und in der Ebene der Sammelplatte (2) miindet, 
und im AnschluB an den Durchgangskanal (11) der Ab- 
lauf-Kiihlkanal in der Ebene der Sammelplatte (2) 
durch die Zwischenplatte (3) und die Grundplatte (13) 
begrenzt ist, und wobei schlieBlich die Zwischenplatte 50 
(3) sowie die Mikrokanalplatte (8) im Ablauf-Kiihlka- 
nal jeweils eine weitere Offhung als Verbindungskanal 
mit cincr stufenhaften und/odcr abgeschragten Kante 
aufweisen, die die Hohe des Ablauf-Kuhlkanals durch 
den Betrag ihrer Dicken vergroBem, und in der Deckel- 55 
platte (13) die Ablaufoffhung (12) vorgesehen ist, die 
sich an den Ablauf-Kuhlkanal anschlieBt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Zwischenpl alien (3-7) vorgese- 
hen sind, deren einzelne Offiiungen unterschiedlich 60 
groB ausgebildet sind, und daB die unterschiedlichen 
GroBen der Olfnungen derart aufeinander abgestimmt 
sind, so daB sich nach tlbereinanderiugen der Zwi- 
schenplatten (3-7) eine Stufenfolge mit gleichbleiben- 
dem oder unterschiedlich groBem Stufenabstand ergibt. 65 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kanten der OfTnungen der Zwi- 
schenplatten (3-7) geradlinig oder gebogen verlaufen. 
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-Standard Warrnesenke 
Op Umierte Warrnesenke 
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5,0 
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Stromungslange [mm] 




400 500 
OurchfluB [ml/mini 
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